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Resumeée

Udgangspunkt for analysen

Dansk Fjernvarme udgav i 2022 en analyse udarbejdet af Energy Modelling Lab (EML) med
formalet at give et kvalificeret bud pa fremskrivning af den regulerbare elproduktionskapa-
citet under de nuvaerende og planlagte rammer for energisystemet. | det folgende refererer
Kapacitetsanalysen til denne analyse’. Kapacitetsanalysens resultater er baseret pa optime-
ringsmodellen TIMES-DK og input fra en raekke af Dansk Fjernvarmes medlemmer. En af
hovedkonklusionerne af kapacitetsanalysen er, at der er stor risiko for lukning af yderligere
regulerbar kapacitet, da to tredjedele af den vejruafhaengige og regulerbare kapacitet vil
std med meget lav udnyttelsesgrad. TIMES-DK modellen vurderer, hvornar et vaerk lukker
ud fra en gkonomisk kalkule. Den lukker fgrst vaerker, hvis omkostningerne ved at lade dem
sta driftsklar overstiger indtaegterne og prisen for at afvikle vaerket, og eftersom modellen
arbejder med tilbagediskonterede vaerdier, lader den ofte veerker sta, ogsa selvom aktivi-
teten pa vaerkerne er meget begraensede. Samtidig er det 0gsa en forudsaetning for TIMES-
DK modellen, at den kraevede kapacitet til at dackke forbruget, daekkes til enhver tid.

Naervaerende analyse har derfor til formal naermere at belyse hvad risikoen er for lukning
af yderligere regulerbar kapacitet, samt fa stgrre sikkerhed om den tidligere analyses model-
beregninger.

Konklusion

| naervaerende analyse er risikoen for lukning af yderligere vejruafhaengig og regulerbar
kapacitet belyst. Analysen bygger pa en medlemsundersggelse, som er foretaget blandt
Dansk Fjernvarmes medlemmer pa tidspunktet hvor medlemsundersagelsen er foretaget
0g som repraesenterer stgrstedelen af decentrale vaerker med naturgas som hovedbraend-
sel. Undersggelsen har en hgj svarprocent (87%), og Dansk Fjernvarme antager, at dette
skyldes den store interesse der er for emnet blandt medlemmerne.

Analysen bekraefter Kapacitetsanalysens konklusion om, at regulerbar elproduktionskapa-
citet udfases hurtigere end Energistyrelsens fremskrivninger. Analysen konkluderer, at
safremt respondenternes forventninger for deres decentrale vaerker holder, falder elkapa-
citeten blandt de decentrale vaerker med ca. 80% frem mod 2040 sammenlignet med 2022,
svarende til ca. 766 MW fra 996 MW til 230 MW. Resultaterne af denne analyse bekraefter
den fremskrivning frem mod 2040, som konkluderes i Kapacitetsanalysen. Dog forventer

1 Analysen "Udvikling i kapacitet pa termiske vaerker” kan findes pa Dansk Fjernvarmes hjemmeside via dette link:
https:/danskfjiernvarme.dk/gronenergi/analyser/analyse-udviklingen-i-kapacitet-paa-termiske-vaerker




anlaegsejerne, at den regulerbare elproduktionskapacitet frem mod 2030 falder hurtigere
end beregnet i Kapacitetsanalysen.

Udfasningen af den undersggte kapacitet forventes at lgbe nogenlunde parallelt i Vestdan-
mark (DK1) og @stdanmark (DK?2).

| dag udger mindre forbraendingsmotorer halvdelen af den decentrale kapacitet blandt
respondenterne, mens den anden halvdel i store traek udgares af sterre kombianlaeg, som
er et anleeg med kombineret gasturbine og dampturbine. Resultaterne af analysen viser, at
det forventes af 85% af den resterende kapacitet i 2040 udggres af mindre forbraendings-
motorer.

Ifelge besvarelserne fra medlemsundersggelsen forventes knap to tredjedele af den kapa-
citet der taget ud af drift i 2040 at blive skrottet. Nar et anlaeg skrottes, er det en irreversi-
bel proces, og det forventes ikke med de nuvaerende markedsrammer, at en tilsvarende
maengde ny regulerbar kapacitet vil blive etableret.

Analysen viser, at lukning af decentral regulerbar elkapacitet primeert sker af gkonomiske
arsager, fordi det ikke er rentabelt at lade anleegget blive i drift, eller fordi anlaegget star
overfor en dyr renovering.
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Rammer for analysen

Udvelgelse af respondenter

Analysens resultater bygger pa en undersggelse blandt Dansk Fjernvarmes medlemmer,
hvor respondenter er blevet spurgt til deres egne forventninger til fremtiden for deres
regulerbare elproduktionsanlaeg. Spergsmalene er sendt til medlemmer ved et spgrgeske-
ma, mens nogle af de starre medlemmer er stillet de samme spgrgsmal pr. telefon. | det
nedenstdende er der redegjort for udvaelgelse af respondenter.

Af Figur 1 fremagar elproduktionskapaciteten fordelt pa braendselstype, hvor udnyttelses-
graden ifolge Kapacitetsanalysen er mindre end 0,5%.
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Figur 1: | Kapacitetsanalysen bemeaerkes det, at en del af den resterende regulerbare elproduktionskapacitet star med en udnyttelses-
grad pa under 0,5%. Denne figur viser fordelingen af denne kapacitet pa breendselstyper. Kilde: Kapacitetsanalysen.

| dag er den regulerbare elproduktionskapacitet primaert baseret pa ledningsgas og olie.
Elproduktionskapacitet baseret pa olie er primaert placeret pa Kyndbyvaerket, og da med-
lemsundersggelsen er foretaget blandt Dansk Fjernvarmes medlemmer primo 2023, indgar
Kundbyvaerket, og dermed oliebaseret elproduktionskapacitet, ikke i denne analyse. Kul
fremngar 0ogsa af figuren, men for Dansk Fjernvarmes medlemmer med kul er input fra
disse anlaeg allerede individuelt inkluderet i Kapacitetsanalysen.




| fremtiden forventes biomassebaseret elproduktionskapacitet ogsa at have en lav benyt-
telsesgrad i takt med, at mere vind og sol indfases i systemet. En stor del af denne kapaci-
tet er ligeledes inkluderet som input | Kapacitetsanalysen.

Med udgangspunkt i dette, blev det derfor besluttet at foretage medlemsundersggelsen
blandt Dansk Fjernvarmes medlemmer med kraftvarme primaert pa ledningsgas. Natur-
gassen i ledningsnettet erstattes lobende med biogas, og det forventes derfor, at lednings-
gas pa sigt er fossilfri. Dermed vil de decentrale vaerker, der skal sta til rédighed af hensyn
til forsyningssikkerheden vaere blive fossilfrie i takt med, at ledningsgassen udskiftes til
biogas.

Datagrundlag

Undersggelsen omfatter i alt 1.149 MW elproduktionskapacitet og heraf har medlemmer
med en samlet kapacitet pa 996 MW svaret - svarende til ca. 87%. Af disse besvarelser
udger ledningsgas 912 MW, mens 84 MW omfatter andet braendsel (biogas, biomasse og
affald). Til sammenligning fremgar det af Energiproducenttaellingen 2021, at der er 1.065
MW elproduktionskapacitet pa decentrale vaerker med naturgas som hovedbraendsel. Godt
halvdelen af den kapacitet, der er repraesenteret i undersggelsen, bestar af mindre forbraen-
dingsmotorer, se Figur 2. Den resterende kapacitet bestar primaert af stgrre kombianlaeg.
Dertil kommer nogle dampturbiner og ORC-anlaeg. Kapaciteten og antal anlaeg er opgjort
pa baggrund af besvarelserne i undersggelsen og er dermed ikke ngdvendigvis et udtryk
for kapaciteten og antallet af anlaeg opgjort i Energiproducenttaellingen.
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Figur 2: Medlemsundersagelsen er foretaget blandt en stor del af den decentrale elproduktionskapacitet i Danmark. Denne figur viser
hvordan respondenternes anleeg fordeler sig pa forskellige teknologier.
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Fremtiden for decentrale
kraftvarmevaerker

Forventninger til fremtiden

Respondenterne er blevet spurgt, hvor sandsynligt det er, at deres regulerbare elprodukti-
onskapacitet er taget ud af drift i hhv. 2030 og 2040. Som det fremgar af Figur 3 er det
enten sandsynligt eller hgjst sandsynligt, at 38% af kapaciteten, ca. 393 MW, er taget ud af
drift i 2030. Ud af den resterende kapacitet er det enten sandsynligt eller hgjst sandsynligt,
at 61% er taget ud af drift i 2040. Derved er ca. 80% af kapaciteten lukket i 2040 i forhold
til 2022.

| de folgende figurer er det antaget, at de anlaeg, hvor respondenterne har svaret "ved ikke”

om anlaegget er taget ud i 2040, ikke tages ud i den tidshorisont, der ses pad i naervaerende
analyse (frem mod 2040).
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Figur 3: Sandsynligheden for respondenternes anlaeg er taget ud af drift i hhv. 2030 og 2040. Bemeaerk, at anleeg, der hgjst sandsyn-
ligt eller sandsynligt tages ud af drift i 2030 eller for, ikke indgar i opgerelsen for 2040.




Respondenterne er desuden blevet bedt om at angive deres bedste bud pa, hvornar anlaeg-
get er taget ud af drift. P4 baggrund af disse besvarelser, samt pa baggrund af Energisty-
relsens Energiproducenttaelling 2021, er anleeggenes alder beregnet. Dette fremgar af Figur
4, hvor 0ogsa den gennemsnitlige levetid for de anlaeg, der tages ud af drift, er vist.

Energistyrelsens Teknologikatalog foreskriver en teknisk levetid for gasmotorer pa over 25
ar, som dog afhaenger af de faktiske driftstimer pa anlaegget. Det fremgar af Figur 4, at
respondenterne forventer at anlaeaggene isaer i fremtiden kan kgre i mere end 25 ar. Dette
kan vaere et udtryk for, at respondenterne forventer, at anlaeaggene skal kare med lav benyt-
telsesgrad i fremtiden.

Alder for anlaeg i drift
60

50 — Hajeste alder

Gennemsnitsalder

Laveste alder

20 o ® Gennemsnitlig
levetid for anlaeg
der tages ud af

10 drift

O

QPRSI Yo
V' L)
,19(]900

© A\ D O 40 DAY D A
AP 4P D 4P L5 4V 42 o]
R I SIS S S S el S S I Sl Sl Sl

Figur 4: Gennemsnitlig alder for kraftvarmeanleeg i drift opgjort pd baggrund af besvarelser fra medlemsundersagelsen og Energisty-
relsens Energiproducenttaelling 2021. Denne figur viser ogsa aeldste og yngste anleeg i drift, samt gennemsnitlig levetid for de anlaeg,
der tages ud af drift i det pdgaeldende arstal. Bemeerk, at det ikke er alle ar, at der er en forventning om at tage anlseg ud af drift.

P4 baggrund af samme besvarelser, fremgar det af Figur 5, at elkapaciteten blandt de
adspurgte falder med knap 77% i 2040 sammenlignet med 2022. Som det fremgar af Figur
3, har en raekke respondenter svaret "ved ikke” til om anlaegget er taget ud i 2040. Da
disse er medtaget i den resterende kapacitet i 2040, er der en risiko for at yderligere ca. 93
MW tages ud af drift i perioden, svarende til at elkapaciteten falder med 86% i 2040 sam-
menlignet med 2022.
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Figur 5: Udviklingen i regulerbar elproduktionskapacitet fordelt pa de enkelte teknologier for arene 2022-2040. For 2030, 2035 og
2040 fremgar reduktionen i kapaciteten som procentaendring i forhold til 2022 niveau.

Det samlede fald i kapaciteten blandt respondenternes anlaeg fra 2022 til 2040 udger ca.
766 MW. Det fremgar ligeledes af Figur 6, der viser hvordan fordeling af elkapaciteten pa
anlaegstype a&ndres i takt med udfasning af kapacitet, at hvor godt halvdelen af kapaciteten
i undersggelsen i 2022 udggres af forbraendingsmotorer, udgar forbraendingsmotorer 85%
i 2040. Dette skyldes formodentligt iseer, at det er nogle fa store kombianlaeg, der udger
den relativt store kapacitet for denne teknologi, og derfor skal der ikke tages mange anlaeg
ud for, at kapaciteten i denne kategori falder betydeligt.
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Figur 6: Den regulerbare elproduktionskapacitet er pa denne figur vist som en fordeling af teknologierne (afleeses pa venstre akse)
samt uaviklingen i den samlede regulerbare elproduktionskapacitet (aflaeses pa hajre akse).




Udfasningen af den undersggte kapacitet forventes at lgbe nogenlunde parallelt i Vestdan-
mark (DK1) og @stdanmark (DK2), som det fremgar af Figur 7. Der er enkelte stgrre kraft-
varmeanlaeg isaer i DK2 der bevirker, at den regulerbare elproduktionskapacitet tager et
voldsomt dyk i arene, hvor disse anlaeg lukkes.
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Figur 7: Udviklingen i reduktionen af elkapacitet i hhv. Vestdanmark (DK1) og Dstdanmark (DK2) vist som et indeks.

| dag er tre fijerdedele af elkapaciteten blandt de decentrale kraftvarmeanlaeg, der er med-
regnet i denne analyse, geografisk placeret i Vestdanmark (DK1), mens den resterende
fierdedel er placeret i @stdanmark (DK2). Denne fordeling af kapacitet har bl.a. betydning
for Energinets behov for mFRR kapacitet, som har vaeret faldende siden grundbelgbet udgik
i 2018. Priserne pd mFRR kapacitetsmarkedet i hhv. DK1 og DK?2 indikerer, at der er lav
likviditet i DK2, men tilstraekkelig likviditet i DK.

| Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2021 (AF21)? forventes en reduktion i elkapaci-
teten pa decentrale veerker i @stdanmark pa 19% i 2030 sammenlignet med 2022. | AF21
forventes en reduktion i elkapacitet pa decentrale vaerker baseret pa naturgas i @stdanmark
pa 30% i 2030 sammenlignet med 20223 Som det fremgar af Figur 8, forventes der jf.
naervaerende medlemsundersggelse, en reduktion i elkapaciteten pa decentrale kraftvar-
mevaerker i @stdanmark pa ca. 37% i 2030 sammenlignet med 2022. Dette kan vaere pro-
blematisk, da det bl.a. kan forstaerke risikoen for ikke at kunne sikre tilstrackkelige reserver
i DK2 og dermed sikre forsyningssikkerheden.

2 Da det kun er ca. 20% af den samlede kapacitet i Kapacitetsanalysen, der er forespurgt i denne medlemsunders@gelse, og da
Kapacitetsanalysen bygger pa forudseetningerne indeholdt i AF21, er der sammenlignet med AF21i stedet for AF22.

3 | Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2022 (AF22) er eendringen i elkapacitet pa decentrale vaerker i @stdanmark 18%
i 2030 sammenlignet med 2022 og sendringen i elkapacitet pa decentrale veerker baseret pa naturgas i @stdanmark er 26% i
2030 sammenlignet med 2022.
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Figur 8: Forventninger til elkapaciteten i Dstdanmark i hhv. 2022, 2030, 2035 og 2040. Pa figuren fremgar den procentvise aendring i
elkapaciteten pa decentrale kraftvarmevaerker | Dstdanmark i hhv. 2030, 2035 og 2040 sammenlignet med 2022.

| Vestdanmark (DK1) star der i dag betydelig mere elkapacitet pa decentrale kraftvarme-
vaerker sammenlignet med @stdanmark (DK2). Som det fremgar af Figur 9, er den pro-

centvise aendring i elkapaciteten pa decentrale kraftvarmevaerker i Vestdanmark dog
hgjere i DK1 sammenlignet med DK2.
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Figur 9: Forventninger til elkapaciteten i Vestdanmark i hhv. 2022, 2030, 2035 og 2040. Pa figuren fremgar den procentvise sendring
i elkapaciteten pa decentrale kraftvarmeveerker i Viestdanmark i hhv. 2030, 2035 og 2040 sammenlignet med 2022.

Respondenterne er blevet spurgt til, hvad anlaeggets status er, nar det er taget ud af drift.
Ifalge besvarelserne planlaegger ejerne af de decentrale anlaeg, at en del af den kapacitet,

der tages ud malposelaegges, og dermed ma det forventes, at denne del igen kan idrift-
seettes mod betaling.




Det er dog to tredjedele af den kapacitet der er taget ud af drift, der er skrottet i 2040.
Dette fremgar af Figur 10.
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Figur 10: Elkapaciteten er fordelt pa anleseggets status de enkelte ar i analysens tidshorisont. For de anlseg der er taget ud af drift, kan
status enten veere skrottet, malposelagt, eller ikke taget stilling. Fordelingen mellem status er vist i MW i hhv. 2022, 2030, 2035 og
2040. Bemeerk, at nogle respondenter har deltaget i undersagelsen til Dansk Fjernvarmes Landsmade | 2022, hvor de ikke er blevet
bedt om at angive status for anlaegget.

Arsager til reduktion i regulerbar elproduktionskapacitet

For neermere at kunne klarlaegge hvad der skal til for eventuelt at beholde en starre kapa-
citet i drift, er respondenterne blevet spurgt til arsagen til, at anlesegget tages ud af drift.

Som det fremgar af Figur 11 er det primaert af gkonomiske arsager, at anleeg tages ud af
drift. Ogsa for kategorien “Anlaeggets tilstand herunder alder”, kan gkonomiske arsager
sandsynligvis betegnes som den primaere arsag.

| samme forbindelse har flere respondenter tilkendegivet, at de allerede har opsagt forsikring
og vedligeholdelsesaftale, enten med henblik pa snart at tage anleegget ud af drift, eller
fortsaette driften indtil anlaegget gar i stykker. Alternativt til det er sikkerhedsmaessig ufor-
svarlig at kere.

De respondenter, der har angivet at arsagen er "Andet”, er blevet bedt om at uddybe deres
besvarelse. En naermere gennemgang af disse besvarelser viser, at arsagen til at anlaegge-
ne tages ud skyldes usikkerhed om muligheden for at bruge naturgas/ledningsfart gas i
fremtiden, samt en generel uklarhed om, hvad den praecise arsag bliver, da denne afhaenger
af flere parametre.
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Arsag til at anlaegget tages ud af drift
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Figur 11: Arsag til anleeggene tages ud af drift. S&fremt respondenterne i medlemsundersagelsen har angivet at anleegget tages ud af
arift, er de blevet bedt angive arsagen hertil. Fordelingen af disse angivelser af arsager fremgar af figuren. Bemaerk, at nogle respon-
denter har deltaget i undersegelsen til Dansk Fjernvarmes Landsmede i 2022, hvor de ikke er blevet bedt om at angive en arsag.

Udfasning af regulerbar elproduktionskapacitet

Hvis den regulerbare elproduktionskapacitet pa ledningsgas i Kapacitetsanalysen erstattes
af kapaciteten fra neervaerende medlemsundersggelse, fremgar det af Figur 12, at der
fremskrives mere kapacitet pa regulerbare veerker i Kapacitetsanalysen, end denne med-
lemsundersggelse viser.
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Figur 12: Sammenligning af fremskrivning af regulerbar kapacitet i perioden 2022-2040. Pa figuren fremgar udviklingen i Kapacitets-
analysen, Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2021 samt udviklingen hvis den decentrale elproduktionskapacitet adspurgt i den-
ne undersegelse forleber som forventet af respondenterne. For Dansk Fjernvarmes medlemsundersagelse (den grenne streg) gaelder,
at den resterende regulerbare kapacitet er fastholdt med udgangspunkt i Kapacitetsanalysen. Det er dermed kun den decentrale
kapacitet medtaget i neervaerende analyse, der er aendret.




Udgangspunktet pa Figur 12 er dog ikke den samme i Kapacitetsanalysen og denne med-
lemsundersggelse. For at tage hgjde for et forskelligt udgangspunkt, er udviklingen vist som
indeks pa Figur 13. Her fremgar det, at anlaegsejerne forventer, at den regulerbare elpro-
duktionskapacitet frem mod 2031 falder hurtigere end modelleret i Kapacitetsanalysen.

Fra 2035 til 2040 er forventningen naermest den samme som modelleret i Kapacitetsana-
lysen. Pa den korte bane, kan det med nuvaerende elpriser, virke overraskende at anlaegs-
ejerne i hgjere grad forventer at anlaeggene tages ud sammenlignet med Kapacitetsanaly-
sen, hvor de nuvaerende priser ikke er taget med i modelleringen. Det har dog vaeret
naturgas, der har veeret prissaettende for el i mange timer og den tilsvarende hgje natur-
gaspris kan veere en del af forklaringen. Resterende driftstimer kan formodentligt ogsa vaere
en del af forklaringen.
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Figur 13: Indekseret fremskrivning af regulerbar kapacitet i perioden 2022-2040. Denne figur viser udviklingen i de forskellige analy-
ser, hhv. Kapacitetsanalysen, Energistyrelsens Analyseforudsaetninger 2021 og neerveerende analyse. Udviklingen er pa denne figur vist
som indeks for bedre at kunne sammenligne udviklingen.

| 2040 er den resterende kapacitet i naervaerende analyse nogenlunde identisk med kapa-
citeten modelleret i Kapacitetsanalysen, hvormed det udelukkende er forlgbet frem mod
2040 der adskiller de to analyser.

Levering af systemydelser

| takt med, at kraftvarmevaerker gradvist udfases og maengden af fluktuerende energi
stiger, udfordres elforsyningssikkerheden bade i forhold til at sikre tilstraekkelig effekt, nar
vinden ikke blaeser og solen ikke skinner, men ogsa ift. at sikre systemsikkerheden. Regu-
lerbar elproduktionskapacitet kan sammen med priselastisk forbrug levere et vaesentligt
bidrag til at lgse udfordringerne med fleksibilitet og systemsikkerhed de kommende ar, frem

Medlemsundersagelse



mod et grgnt energisystem. Systemsikkerhed kan sikres ved at bl.a. de decentrale kraftvar-
mevaerker melder ind i systemydelsesmarkedet. Med strammere krav til levering af disse
ydelser, er der en risiko for, at en mindre del af kraftvarmekapaciteten i fremtiden vil byde
ind pa systemydelsesmarkedet.

For naermere at belyse dette, er respondenterne blevet praesenteret for, at kravene pa
regulerkraftmarkedet strammes i form af en kortere aktiveringstid pa 12,5 minut i stedet for
de nuvaerende 15 minutter samt at det overgar til et kvartersmarked med sandsynlighed
for flere aktiveringer af et kvarters varighed. Pa baggrund af dette er de blevet spurgt, om
de fortsat vil byde ind pa regulerkraftmarkedet. Resultaterne heraf fremgar af Figur 14.
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Figur 14: Fordeling af den elkapacitet, der bydes ind pa regulerkraftmarkedet. Bemeaerk at det kun er de respondenter, der i dag mel-
der ind pa regulerkraftmarkedet, der er blevet spurgt om de ogsa vil melde ind i fremtiden.

Af Figur 14 fremgar det, at langt de fleste der melder ind pa regulerkraftmarkedet i dag
ikke virker skraemte over de strammere krav. Summen af besvarelser for "fremtiden” er et
udtryk for om de strammere krav ger, at de melder ind og har ikke sammenhaeng med
udfasningen af de decentrale kraftvarmeanlaeg. Derfor vil den reelle kapacitet der melder
ind i fremtiden veere lavere i takt med at vaerkerne udfases.







